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APROVECHAMIENTO 
HIDROELÉCTRICO 


DEL RÍO NEGRO 


El aprovechamiento hidroeléctrico del río Negro 
es una importante fuente de energía renovable 
del país. Forma parte del Sistema Hidrotérmico 
Nacional, con un potencial instalado de 593 MW, 
y una capacidad de generación media anual de 
alrededor de 3000 GWh. 


A continuación se presenta una síntesis de las 
características de los embalses, presas y 
centrales de generación que componen el citado 
aprovechamiento hidroeléctrico. 
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I - GENERALIDADES 


La República Oriental del Uruguay tiene una 
superficie terrestre de 176.215 km?. Limita al sur 
con el Río de la Plata y el Océano Atlántico, al 
oeste con la República Argentina y al noreste 
con la República Federativa del Brasil. 


La topografía es en general plana; con pocas 
elevaciones (cuchillas) entre las más 
importantes están la cuchilla de Haedo y la 
cuchilla Grande; el punto más elevado es el 
cerro Catedral, (513,66 msnm). 


Tiene una densa red de cursos de agua siendo 
el río Negro el mayor de los que atraviesan su 
territorio. 


El río Negro nace en la República Federativa 
del Brasil, a unos 50 km al norte de la frontera. 
Tiene una extensión total de 850 km y un 
desnivel total de 140 m, siendo sus afluentes 
más importantes al norte el río Tacuarembó y el 


arroyo Salsipuedes y al sur el río Yí y el arroyo 
Grande del Sur. 


Desde la entrada en territorio uruguayo hasta su 
desembocadura en el río Uruguay, atraviesa 
una zona de rocas sedimentarias del paleoceno 
inferior. Cerca de la ciudad de San Gregorio de 
Polanco comienzan a aflorar rocas efusivas del 
cretácico inferior, las que en Rincón del Bonete 
tiene un espesor de 125 m bajo el lecho del río. 
Hacia el oeste en la confluencia con el río Yí 
afloran areniscas del paleoceno inferior. En la 
margen izquierda en la zona de cerro Navarro, 
unos 40 km antes de Paso del Palmar 
comienzan a aflorar rocas pertenecientes al 
basamento cristalino precambrianas, el que 
más adelante es cubierto por los sedimentos 
cretácicos desde Paso del Puerto hasta el 
arroyo Yapeyú, donde afloran los sedimentos 
pleistocénicos. 


I.1 - Embalses y su relación con el medio ambiente 


Uno de los usos relevantes de los cuerpos de 
agua superficiales es su potencial para la 
generación de energía mediante la construcción 
de embalses. 


Los embalses son sistemas híbridos entre ríos y 
lagos y pueden definirse como un espacio 
donde interactuan una serie de variables 
ambientales y factores geográficos, de diseño, 
de manejo y de estrategias de uso. 


Un río es un sistema de canales convergentes 
con gran capacidad de intercambio con el 
medio terrestre, estructurado básicamente a lo 
largo de un eje horizontal. 


Un lago es una depresión cuya estructura y 
dinámica se da fundamentalmente en el eje 
vertical. 


Por estas razones, la dinámica y la estructura 
de los embalses debe ser considerada en 
ambos ejes. 


Los embalses regulan y retardan el flujo de 
agua, enlenteciendo la tasa de renovación del 
río del que se originan pero incrementando la 
que correspondería a un lago de proporciones 
similares. De esta manera, puede convertirse 
en regulador de las crecidas, reteniendo el 
volumen de agua entrante y  liberándolo 
paulatinamente, evitando el riesgo de 
inundación en áreas bajo de la presa. 


Las represas permiten utilizar el agua de 
manera predecible y eficiente, facilitando el 
desarrollo industrial y económico. 


En la mayoría de los casos, los embalses son 
utilizados en forma conjunta para el acopio de 
agua ya sea para la generación de energía 
eléctrica, la extracción para abastecimiento de 
agua potable, recreación, pesca y/o acuicultura. 


Debido a los requerimientos diferentes de cada 
una de dichas actividades en ocasiones pueden 
llegar a contraponerse, produciendo problemas 
ambientales de diversa magnitud y difícil 
solución. 


Si bien en las ültimas décadas los problemas 
ambientales de estos sistemas han cambiado, 
los más recurrentes están relacionados con el 
aumento de nivel trófico por el aporte de 
nutrientes, la pérdida de biodiversidad, la 
colonización de especies exóticas, el desarrollo 
de floraciones de microalgas y el riesgo 
potencial de liberación de toxinas al ambiente. 
De ellos, la aparición reiterada de floraciones de 
microalgas, algunas de cuyas especies 
sintetizan toxinas y compuestos aromáticos, 
pueden generar la pérdida de la calidad del 
agua, e incluso ocasionar problemas de 
incidencia sanitaria, condicionando fuertemente 
el uso de estos ambientes. 
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La gestión ambiental de UTE apunta al análisis 
periódico de la calidad del agua de sus 
embalses de forma de prevenir eventuales 
impactos negativos sobre las Centrales 
Hidroeléctricas, así como identificar 
prematuramente procesos erosivos en las 
márgenes de los embalses y sus tributarios, 
hecho que podría conducir a la disminución de 
la vida útil de éstos. 


Dadas las características del subsuelo del 
Uruguay, sumado a los procesos evolutivos 
propios de este tipo de sistemas acuáticos, 
cabría esperar la ocurrencia de aguas ácidas. 
También contribuyen a la acidez del agua los 
procesos de degradación de materia orgánica, 
así como la acción humana en el uso directo e 
indirecto del recurso hídrico, originando así, 
aguas agresivas las que pueden producir 
alteraciones de las estructuras civiles y 


electromecánicas de las Centrales 


Hidroeléctricas. 


La importancia de estudios de calidad de agua, 
radica en la obtención de información relevante 
a efectos de determinar el estado de salud de 
los embalses. Ello se logra a través de la 
identificación de indicadores, así como de los 
niveles de agresividad, lo que lleva a la 
determinación de las posibles causas de los 
problemas, a fin de poder incidir sobre éstos. 


El río Negro, principal curso de agua interior del 
Uruguay, presenta un sistema de tres embalses 
(Bonete, Baygorria y Palmar) operados como un 
sistema en cascada, lo que no sólo es aplicable 
al sistema hidroeléctrico, sino también con 
relación al ecosistema acuático en cada uno de 
los embalses. 


I.2 - Principales características de los embalses 


Embalse 
BONETE (I) 
Características 


BAYGORRIA (I!) PALMAR (111) 


Cuenca total 40.460 km? (1) 


44.381 km? (I +11) 63.219 km? (I +11 +111) 


Cuenca parcial 40.460 km? 


3.921 km? 18.838 km? 


Superficie 


1.140 km? (cota +80m 
del cero Bonete) 


101 km? (cota +54m 
del cero Oficial) 


318 km? (cota +40m 
del cero Oficial) 


Volumen total 


8.864 Hm? (cota +80m 
del cero Bonete) 


570 Hm? (cota 454m 
del cero Oficial) 


2.850 Hm? (cota +40m 
del cero Oficial) 


Volumen efectivo de 
generación 


6.468 Hm? (entre cotas 
+71,5 y *80m del cero 
Bonete) 


140 Hm? (entre cotas 
+52,5 y +54m del cero 
Oficial) 


1.050 Hm? (entre cotas 
-36 y +40m del cero 
Oficial) 


Profundidad máxima 


32 m (junto a la presa) 


28 m (junto a la presa) 


30 m (junto a la presa) 
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I.3 - Cuencas de los embalses y sus características 


La cuenca total del río Negro es de 72.000 km? 
poco más de la tercera parte de la superficie del 
país, correspondiendo 3.125 km? a territorio de 
la República Federativa del Brasil. 

La precipitación media anual en la cuenca del 
río Negro es de 1.270 mm. 


Las lluvias se caracterizan por su irregularidad, 
corta duración y gran intensidad; notándose 
también la existencia de sequías muy 
pronunciadas, en duración 
plurianuales. 


ocasiones de 


«Me 
«le 
FR4Y BENTOS 


La temperatura media en los meses de verano 
oscila alrededor de 23°C y en los meses de 
invierno alrededor de 1206, registrándose 
máximos de 43°C y mínimo de -5*C. 


La humedad es del orden del 65% para verano 
y del 80% para invierno. 


La velocidad media de los vientos en superficie 
es de 16 km/h. 


I+II: Cuenca del embalse de C.H. "Rincón de Baygorria" 
1+11+111: Cuenca del embalse de C.H. "Constitución" 


1.4 - Red Hidrometeorológica 


La operación del Sistema Hidroeléctrico del río 
Negro requiere de un adecuado conocimiento 
de los caudales de aporte y niveles de control, 
así como de los volúmenes precipitados, en las 
distintas subcuencas que conforman la cuenca 
del río Negro. 


Este conocimiento, que permite planificar la 
oferta energética y realizar una gestión 
optimizada de los embalses, se basa en la 


1: Cuenca del embalse de C.H. "Dr. Gabriel Terra" 


calidad y cantidad de información suministrada 
por la Red Hidrometeorológica en servicio. Por 
otra parte, la operación de esta red posibilita 
aplicar técnicas hidrológicas actualizadas y 
disponer de un eficaz sistema de alerta para el 
manejo de crecidas. 


La Red  Hidrometeorológica utilizada y 
mantenida por UTE en la cuenca del río Negro 
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está compuesta por las siguientes estaciones 
de medida: 


e 130 Estaciones Pluviométricas, 
e 25 Estaciones Limnimétricas, y 


e 19 Estaciones de Medición de Caudal 
(incluidas dentro de las Limnimétricas). 


De acuerdo a los escurrimientos en la cuenca, 
con el registro diario de precipitaciones, es 


posible prever con antelación los aportes 
futuros a los embalses. 


De acuerdo a la superficie y características de 
la cuenca involucrada y considerando la 
cantidad y tipo de estaciones, se ha logrado 
superar las densidades mínimas recomendadas 
por la Organización Meteorológica Mundial para 
este tipo de redes hidrometeorológicas. 


: Villa Soriano 


R.Yaguarí R.Negro 


R.Tac.Chico Manuel Díaz 


Borracho R.Caraguatá 


| Presas ὶ Novillos` Coelho 
Las Toscas 


| Otros Niveles de Control lazangano 


| Secciones de Control Legunall [ba ος Piedra: guiar 


Salsipuedes 


R.Yí 


Dolores 


I.5 - Saltos hidráulicos de las tres Centrales Hidroeléctricas 


El aprovechamiento hidro eléctrico del río Negro 
a partir del potencial hidráulico de su cuenca, es 
una de las mayores fuentes de generación de 
energía eléctrica renovable de la República 
Oriental del Uruguay. 


ESQUEMA DE LOS TRES SALTOS HIDRÁULICOS 


Salto 14,70 m 


Salto 27,15 m 


Mercedes C.H."Constitución" 
kkk 
km 56 km 157 


(4) - Cero de la escala Oficial de Montevideo 
(**) - Nivel referido al Cero Bonete (el Cero Bonete corresponde a -0,61 m de la Escala Oficial) 
(ke kk) - Progresiva medida según el curso del rio 


C.H."Rincón de Baygorria" 


km 307 


El mismo lo integran tres saltos hidráulicos 
artificiales: en primer lugar la presa y Central 
Hidroeléctrica "Dr. Gabriel Terra", y ubicadas 
aguas abajo de ésta, sus similares "Rincón de 
Baygorria" y "Constitución". 


Salto máximo 28 m 


C.H."Dr. G. Terra" Rincón de 


González 


km 394 km 537 
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I.6 - Ubicación geográfica y accesos 


La Presa y Central Hidroeléctrica “Dr. Gabriel 
Terra” se ubica entre los departamentos de 
Durazno y Tacuarembó en el paraje 
denominado Rincón del Bonete, a 394 km de la 
desembocadura del río Negro, 22 km aguas 
arriba de la ciudad de Paso de los Toros, y por 
carretera a 269 km de la ciudad de Montevideo, 
254 km por la ruta nacional N°5 y los restantes 
por ruta secundaria. 


La Presa y Central Hidroeléctrica “Rincón de 
Baygorria” se ubica entre los departamentos de 
Durazno y Río Negro, a 307 km de la 


desembocadura del río Negro, y por carretera a 
266 km de la ciudad de Montevideo, de los 
cuales 222 km por ruta nacional N° 5 y 44 km 
por ruta nacional N° 4. 


La Presa y Central “Constitución” se ubica entre 
los departamentos de Soriano y Río Negro en el 
paraje denominado Paso del Palmar, a 157 km 
de la desembocadura del río Negro, y por 
carretera a 286 km de la ciudad de Montevideo, 
de los cuales 271 km son por ruta nacional N° 3 
y 15 km por ruta nacional N° 55. 
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II - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA 


“DR. GABRIEL TERRA” 
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II - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA "DR. GABRIEL TERRA" 


11.1 - Datos generales 


Nivel de referencia: ος ος e then oct ete Coe - 0,61 m cero Oficial 


Reserva del embalse calculada entre niveles 80,00 y 71,00 m 


en dias de caudal Medio: viii u ννννννννννννννννννννν ο ο. 150 días 

Precipitación media anual: ................... I n n nsn... 1.190 mm 

alto: Su e ο ο ο ο ο ο entre 16 y 28 m 

Caudal ΕΠΙ ο ο ts 144/168 mš/s 

Potencia total alternadores: ΝΙΝ rte dena εν κών ae aa DE 152 MW 

Proyectista iio is ais Prof. A. Ludin 

A A Siemens-Schuckertwerke AG 

ο ο ide E σας Allgemeine ElektricitatsGesellschaft 

wie siti E O ο ο ο ο ο ο J. M. Voith GmbH 

ο ο ο ο πα ha πο Siemens-Bauunion GmbH 

abis ο ο ο ua ο Compañía General de Obras Públicas 

ο ο ο ο. GEOPE, sucursal de Philips-Holzmann AG 

Er E S. Morgan Smith 

ο ο EM ο ο ος General Electric NY 

Años de construcción: e ο ο n ο... 1937 - 1948 
Puesta en servicio: 

Εκ νο ο ο πο... 05/01/47 

ci ———————Ó——Ó 21/12/45 

molam —————— 25/10/48 

came ον ο ο ο το ο ο ο ο. 24/12/48 


Las instalaciones electromecánicas de la Central fueron objeto de renovación: 


CONSONCIOENOVACION? citaciones Alsthom-Jeumont 

ο ο ο πο ο... GEC Alsthom-Neyrpic 

—— ———— SPIE Batignolles 

EUER SACEEM 

"EUER GEC Alsthom-Mecánica Pesada 

Años de renovación: .......ccccccccssccssecscesssasevevasenesevavasavevavanavevaresaveratenarerananans 1994 - 1997 
Puesta en servicio: 

SGTUDOS ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο... 10/11/96 

Εκ ο ο ο ο τν ο ο ο ο MR 10/10/97 

ΕΕ νο ο ο ET 10/12/94 

¿Gpo Viana no ea 08/12/95 
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11.2 - Obra Civil 


Heo τν ο ο πα ο ο Ga πο μας. PG - presa de gravedad 

"EE CB - dique de contrafuerte 
CIMENTACIÓN: ο πο ο το amuyi το ο ctc dd roca 
Altura desde la cimentación: u citra d e ο ος ο ο ο. 50,8 m 
Cota de CoronaciÓn: uu cho tetti tit ede 86,9 m 


Margen izquierda: 


- Dique de tierra y roca - longitud: ........................................................... 93m 
- Dique de gravedad - longitud: ............................................................. 625 m 
- Dique de transición - longitud: .......................... a ......... 25m 
- Dique de contrafuerte - longitud: ......................................................... 62,5 m 
Aliviadero = longitud: ¿uuu Ἣν ν cece tenet neta ae ———— 162,5 m 
Pilar de transición = longitud: ............L,/ uuu tado 11m 
Toma dë AQUA = longitud: Pm 88 m 


Margen derecha: 


- Dique de contrafuerte - longitud: .......coonnninnonccnnncnnnnaconanncnnnnonancannnonccnnnnnos 50 m 
- Dique de gravedad - longitud: ..........occcnninnnonncnnnnnnnnncnnaoncncnnnnnnnannnoncnnnos 53,5 m 
Longitud total: ο ir a ο... 1.170,5 m 
Volumen de hormigón: ....ocoocccnccnconccinonnnononinonnnonnnnnonnnonnnnnnonnon anno nonnnnnonnninninos 350.000 m? 


11.3 - Auscultación de la Obra Civil 


Instrumentación geotécnica: ..................ιιιιεκοοοεενενενννενενννννννν cantidad de instrumentos 
< Drenes:de TUNAACIÓN: ο ο ο ο ο πο. 64 
«Extensómbetros INOITIS: Αμα λα ετεκ eure ends 4 
Πο ο η ο ο ο ο ο ο ο seas 1 
= Piezómetros de fundaciOn:..:....: eie tecte iieri od a 57 
= [rIOrtogoOmalesS; ¿uu u —————————— 30 

Instrumentación geodésica: ........................................ nümero de puntos de referencia 
-Goronamiento de DIQUE: ος ο ο ο 35 
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ΠΗΗΒΝΛΠΠΛΗΠΒΠΠΗΒΒΠΠ 


= τρ 


eu2a1ep ΙΘΒΙΕΨΙ - ΡΕΡΟΛΕΙΡ ap ənbiq -S 
ey3a19p ueDuejy - 59μϑπ]61199 ap enbiq -ph 
ΛΧ OSE Sasopeuojsuedy ap eÁeld -€L 
opueuioo ap ese? -Zp 
591Ο0ΡΕΙΦΙΘΡ sodnis -p 
seuinbew ap ejes -0p 
5ΕρεΖιο] səuolo2npuoo -6 
enfe ap ewoL -g 
UOIDISUBI 9p αειά -Z 
J¿open6puowe oouəno -9 
O1əpelAllV -S 
ΕΡΙΦΙΠΡΖΙ uəHıew - seyienjegjuoo ap anbig -y 
ΕΡΙΦΙΠΡΖΙ uaHsew - ugisisuey ep ənbiq -¢ 
ΕΡΙΦΙΠΡΖΙ ueHiew - pepanes6 ep anbig -Z 
ΕΡΙΦΙΠΡΖΙ 196164 - esos Á estan ap enbiq -p 
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11.4 - Casa de Máquinas, Cierres y Grúas 


Casa de máquinas 


Εμ κ ο Á——————— —————— cantidad 4 

Potencia máxima / grupo (salto 28 m): ............. n n ana... 38 MW 

Caudal NOMINA: ss uu sn h ο ο ο ο ο ο ο... 160 m/s 

Salto MÁXIMOS ο ο ο ο ha ο ο 28m 

Velocidad de totaciÓn 2:2: u ο sds ο OR ο. 125 min? 

Velocidad máxima admisible de embalamiento: ............................................ 330 min 
Cierres 


Compuerta de toma: 


ο NS vagón 
AN AAPP TO 1 
= Peso de là COMPUERTA ο ο ic ο ο ο ο. 70t 
Cierre de servicio de la toma de agua: 
A ataguía de troncos 
Erinome 1 
sN- CIEMENTOS/ VAMOS, uuu Q la 4 
- Peso del Eo iic m 32 t 


Cierre del tubo de aspiración: 


M uM ataguía de troncos 
ΕΙ ον ον ο ο ο ο ον ο ede tees 2 
= N° elementos/vallo:. «peret eto ters 4 - operables de a dos 
PESO CIOITE/VallO: ο το ο ο ο ο... 24t 


Conducción forzada: 
IBI ¿uu u u ο a ο ο a ai 7m 
SOM ο το ο ο ο πα ο ο που 39 m 


Grúas 


Pórtico para manipulación y maniobra de los elementos de cierre: 
- Aguas arriba: 


Cdad ον το πο ο ο ο enter ο ο ο ος 1 
πε ιο EE 121 
- Aguas abajo: 
το πμ ————————— veaddeder yaad 1 
Capacidad: nuyu ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο... 15t 
Puente grúa de casa de máquinas: 
SCANAT eT 2 
“Capacidad: e is 25 y 130t 
Pórtico para mantenimiento de compuertas de aliviadero: 
Ποιο A ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο σον. 1 
δια ο a ο ο ο το ο ο ος. 30t 
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11.5 - Alternador 


HE rH vertical ATI 
ο ορ ες ο unus qkuna ο deni Un ka ο... ALSTHOM-JEUMONT 
Potëercia:aparemMe NOMINAL: uqa au unuy Sa eb pert et reed eiie 40 MVA 
Factor de PONIA EUER 0,95 
Tensión nominal.entre fases: uuu uu ο ο ο ο... 13,8 kV 
COMMENTS Nominal νο ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο. 1.673 A 
Frecuencia Nominal u... onte ο ο ο faira ο ο ο a d XE Y b RR acetic peace 50 ΗΖ 
Número dë revoluCiOne: ο — 125 min? 
Número de POlOS® uuu ο ο ο πο μα. 48 
Rendimiento (32 MVA - COS Φ = 1): .................... a... 98,5 % 
Velocidad máxima admisible de embalamiento: ©... 330 min? 
Aislaciones en rotor Y estator: c...occccnoninonacononcnnnnonca nano non no nnnnn narrar en clase F 
Estator: 

< Diámetro MEMO: IL ο ο ο ο tected einans 7.518 mm 

= Altura NUCIE: EE 965,5 mm 
Eje del rotor: 

A ο ο. acero forjado 

PESO: ———————————Á—— 40t 

LONA u ο ο ο ο πο ου 5.753 mm 
PESO del ες ο ο ο ο ο ο ο. 206 t 
Diámetro del rotor: coda 7.480 mm 
Entenem ο RO qa ο ο ον ο ο πως 19 mm 


Cojinete de empuje: 


ΕΕ ο πο ος ο πο ο. metal antifricción y acero 

- Tipo: ............. segmentos sobre soportes hidrostáticos, pista móvil de acero, 
—————— — ai en dos sectores semicirculares 

=I¡RADACANTS D ———— στ ο. NEYRPIC 
Sistema de EXCITACIÓN: LE estático 
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1- Cojinete de empuje 
2- Puente soporte 
3- Eje del alternador 
4- Cojinete guía superior 
5- Estructura soporte del cojinete 
guía superior 
6- Cojinete guía inferior 
7- Estrella del rotor 
8- Llanta del rotor 
9- Polos del rotor 
10- Estator 


11- Excitatriz principal (fuera de servicio) 

12- Excitatriz piloto (fuera de servicio) 

13- Alternador imanes permanentes 
(fuera de servicio) 

14- Cabezal Kaplan 
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11.6 - Turbina 


TIO: ο ο πο ον. ces πο στ απο ο πο ο. Kaplan 
Fabricante: ο ο πο ο ο. GEC ALSTHOM-NEYRPIC 
Punto de rendimiento máximo (ensayo prototipo): 
crop EET 25,60 m 
ος πω e E 27,7 MW 
κο Ιον re 92,3% 
Rodete: 
SEL —————— ede: 4.842 mm 
POSO" ua BRUN σσ ο ο ο ος. 42 t 
- Cubo: 
Mate alll ο E acero fundido 
- Alabe: 
NÚMETO: C ———————————— 5 
Material: sist acero inoxidable 17% Cr, 7% Ni (Z5-CN-17-04M) 
Sello del eje de turbina: .................. empaquetadura de trenza de teflón sobre camisa 
ο ο ο ο ο ο ο ο ο. de acero inoxidable 
Distribuidor: 
Lus ο ο ο ο ο um πα. 6.048 mm 
- Anillo inferior: 
Material uu u ο μα πμ. Á— acero fundido 
- Directrices móviles: 
INCU ορ ο πο ο ν΄" το ο ολο 24 
Material: ................................. acero fundido, revestido de acero inoxidable 
ME πο O en las aristas de cierre 
απ A A E νο A 1.800 mm 
Predistribuidor: 
- Directrices fijas: 
ΠΠ κ ο ο ο στ ο ο ο ο ο. 12 
Material: 22... 2: ο ο ο ο ο μμ sak acero fundido 


Eje de turbina: 


Matet a ο qa ο masa ο το acero fundido 
SIP CSO ο PE ος. 13t 
Κο] Πα cC 4.751,4 mm 
Sistema de regulación de velocidad: 
TIPO ο ο ο ο ο ο ο. PID electrónico-hidráulico 
=Fabfiéaer ο CMT Woodward Governor Co. 
-Renovado DOE: «siente ο ο ο. GEC ALSTHOM-NEYRPIC 
lc lc ————————————— MOM hidráulico 
- Presión máxima del circuito oleo-hidráulico: ................................... 2,06 Mpa 
+ Capacidad Je aceite iria De RR PH RR EE e 12.000 Its 
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1- Revestimiento del difusor 
2- Anillo de garganta 
3- Revestimiento exterior de cámara espiral 
4- Anillo inferior del distribuidor 
5- Directrices móviles 
6- Directrices fijas 
7- Anillo superior del distribuidor 
8- Cono del rodete 
9- Servomotor del rodete 

10- Alabes del rodete 

11- Cubo del rodete 


12- Cojinete guía de turbina 

13- Tapa inferior de turbina 

14- Eje de turbina 

15- Carter cubo del rodete 

16- Tapa superior de turbina 
17- Válvula de aspiración 

18- Bielas del distribuidor 

19- Anillo comando distribuidor 
20- Servomotor del distribuidor 
21- Gatos frenos 
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11.7 - Interruptor de Máquina 


Πο ο ο ο ο ο ο ο ο. AREVA 
Año de fabricación, sc ο coe ο... 2004 
TIDO: re Hexafloruro de azufre 
TENSIÓN: nominal: ο ο ο ο A data τς. 170 kV 
Comente de Servicio CORO: LLULLA ds 1.250 A 
Poder de corné eñ COTTOCIFCUIO: ME RE 40 kA 
Presión de llenado: ..................ιιιιεεονννεενενοννεννννόνννεννννννενννννν 6,8 bar (a 20*C - 1.013 hPa) 


11.8 - Transformador 


MAN CAE νο ο iii Powels 


Año de fabricación: 


- Unidades generadoras 1, 2 Y 4: .............................................  ............ 1992 

AE AA eer ο. 1982 
Πο ο ο ο νο ο ων. Trifásico 
Grupo dë CONEXIÓN: ο u a ο ο ο ο ο. YNd5 
Potencia nominal: Zur ο ο πο ο ο ο ο... 36 MW 
Relación de transformación: ............................ n... 165/13,8 kV 
Variación de la relación: ene inen ert e rnt d e Re eh eder bed ens +/-2*2,5 96 


Tensión de cortocircuito: 


- Unidades generadoras 1, 2 y 4: ......................................................... 11,8 96 
«Unidad generadora: 3:425: derer ο ο. νννννννν ο... 12,1 96 
ReMTIgeración: ——————— ÉÁE OFAF 
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11.9 - Aliviadero 


LOQUO: ο A adan dees idea 162,5 m 
Número: de: VAMOS? + ο ο ο ο ο ο ο τος. 12 
TIPO dë CIEE. uu νά ii compuertas planas tipo vagón 
Dimensiones del tablero: 
mil ο n ama ο πο οσο πο 5m 
i πο το πο ο ο ιτ ο πο μα. 10,5 m 
Descarga máxima de agua: ................ U nn anna... 7.600 mš/s 


1- Puente carretero 

2- Compuerta vagón 

3- Cuenco amortiguador 

4- Pórtico aguas arriba, 30T 
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Aprovechamiento Hidroeléctrico del Río Negro 


Esquema Eléctrico 


11.10 
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111 - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA 


“RINCÓN DE BAYGORRIA” 
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II! - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA "RINCÓN DE BAYGORRIA" 


111.1 - Datos generales 


Reserva del embalse calculada entre niveles 54,00 y 52,50 m 


en días de πας ος Πο αν rtr te ο ti ο... 2,8 días 
Precipitación: media anual: ο Uu ο ο ο ο ος 1.185 mm 
Sale E 14,7 m 
Caudal nominal por máquina: ..................... I I εεεκνκκκεεεκνκκεεεεκνκκε εκ 276 mš/s 
Potencia total alternadOores: «ni rd rd d n n tà 108 MW 
πιο ών ELLE Prof. A. Ludin 
CoONeliuetorr US ina Siemens-Schuckertwerke AG 
———————————— Siemens-Bauunion GmbH 
——————— Á— Philips-Holzmann AG 
———————ÁÁ———À Grün & Bilfinger AG 
Años εμας κο ο ο μμ nennen nnn 1956 - 1960 
Puesta en servicio: 
Εν E 08/10/60 
Εν PEE 20/08/60 
¿Supone 22/06/60 
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111.2 - Obra civil 


TIPO ida PG - presa de gravedad 
CiIMENMtaACIOM ase ο ο ELE roca 
Altura. desde la cimentación: o uuu unu aquya Ga Cir a dereud etui oye ass 45,5m 
Cota: de Coronación: «iiec nities agli etal eats ο eee 56 m 


Margen izquierda: 


- Dique de tierra y roca - longitud: ....coooooononionccnnnnnonncnnnanccnnonnnoncananonccnnnnns 215 m 
Casa de máquinas - longitud: ................. I nn nn... 141,6 m 
Aliviadero - longitud: ..................... a a nrnna... 146m 


Margen derecha: 


- Dique de gravedad - longitud: ..................... a... 85 m 
- Dique de tierra - longitud: .................... l... ... a... 120m 
longitud total: rismus niake ο ο ο ca Qasa ο ο 707,6 m 
Volurnen dë Hormigón: cui ehe iai aa E αν ιοες 250.000 mš 


111.3 - Auscultación de la Obra Civil 


Instrumentación geotécnica: ........................... νκωεεεκνκνκεελνωων cantidad de instrumentos 
> Clinómetros verticales: mm 12 
= EXtensómetios de Datta: «eio mt ed ra has dao 24 
- Extensómetros σε ο νννννννννννννννννηνννννννη 26 
ο ο Πιο με disertum oim Ep tds OR eta ο bee taqam ο ο 2 
=THOMOJONAES: T 8 
- Distometer Zona sumergida:.................................. ...................... ........ 24 
Instrumentación geodésica: ........................................ número de puntos de referencia 
- Salade madquilids: ο ο u ο ο ο ο. 20 
= Pasilloide COTO ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο. 30 
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Aprovechamiento Hidroeléctrico del Río Negro 
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111.4 - Casa de Máquinas, Cierres y Grúas 


Casa de máquinas 


A cantidad 3 

Potencia máxima / grupo (salto 14,7 m): crisissituatie 36 MW 

Caudal nominal! ο στ ο ο da 276 mš/s 

ο ο ο Γρ u u ο ο am ο ο πο. 14,7 m 

Velocidad de rotación: RE EUM 79 min? 

Velocidad máxima admisible de embalamiento: ......................... 1. 260 min 
Cierres 


Cierre de emergencia y de servicio de la toma de agua: 


MO an combinación de tableros de rodillo y deslizante 
INE ΝΑΠΟΦΙΟΠΗΡΟΣΙ cec 2 
- N° tableros/vano: 
OO TOGO c ————————— 1 
deslizantes: ui ο ο ο Suns ata ο. 2 
- Peso del cierre/vano: ....cccccccccncnnnnncnononononononononononononononononononononnnononenenenenens 44 t 


Cierre del tubo de aspiración: 


S PIPO T ο ο ο ο ο ο ο. tablero deslizante 
"IN vanos/grüpiO: italia quan ο 2 
ιο] ο λος S ο ο ο ο qas bana ο ο. 1 
s Peso cierre NaNO: cocinar ο ο ο ο ο ο ο... 20t 


Gruas 


Puente grúa de casa de maquinas: 


= Cantidad; —————————————— 2 

= Capaian ο ο ο απο ο ο. 10y85t 
Grúa exterior: 

s Cantidad -———————————Á———— có 1 

ο ος εστω o fe e ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο... 8y50t 
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T μυ, 

2- Toma de agua ETIIIEI 

3- Cierre de emergencia 

4- Cámara espiral 

5- Turbina 

6- Alternador 

7- Difusor 

8- Cierre de difusor 

9- Puente grúa “ΞΕ 
10- Grúa exterior Mid 


== ké 
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111.5 - Alternador 


TIPO canta qaq asuaka ο. SPFL 780/40-76 
Fabrcarite:- uw ο ο ο ο ο ο ο. Siemens-Schuckertwerke AG 
Potencia nominal: uuu kak ο ο ο ο ο... 36 MVA 
|szterigo Nene RR 0,95 
Tensión nominal.entre fases: «dace ti m πο d τν ο ο ο. 7 kV 
COMMENTS nominal u nie ua toii etie ed aite ελα τοι λα carpa 2.970 A 
Frecuencia Nominal u UL dt ο ο ο ο ο ο ο ο. 50 ΗΖ 
Número de revoluciones: ¿uuu usaspa ss qassaqass ass sasawa nennen nnne enne 78,95 min”? 
Número de POÍOS: uuu l ο ο ο πο μα. 76 
Rendimiento (36 MVA - cos Φ = 1): .................. I n na... 97,4 % 
Velocidad máxima admisible de embalamiento: ...................... . .......... 260 min? 
Aislaciones en rotor y estator: .............................. ................... clase B estandar ASA 
Estator: 

Br uris ο ο suwas as πρ... 9.250 mm 

= Altüra nucleo: ssa ο ο ο terr beet p iaa dada 1.500 mm 


Eje del rotor: 


= Material ocio kuy unata u aa sg ankaq sS qaa crias SM S.T. 1555 
ΙΕ ο πα ο ο ο ο ο ο πα. 30,8 t 
Κο] τε ο ο ο ο ο πο. ο ο 5.550 mm 
Pesë del rotor 4... i citet ο toas 215,7t 
Diámetro del rotor: ο ο ου ---υ- nono nonononanc nono n ona μμ nennen een nna 9.224 mm 
EntrellerO see ο ο Αλ eI σας ο τς τρια saus 13 mm 


Cojinete de empuje: 


sIMatellal: Sm πο ο maa deceive -- metal antifricción 
AO ο ο το ο ο ο ο ο ο ο autolubricado 
= IFabfiCarite:: ο ου ἵ-ϱ---- Siemens-Schuckertwerke AG 


Sistema de excitación del alternador principal: 
"η: az Petr ds rotativo G334/31-6 
Fabricante.. ο ο. ns ο. Siemens-Schuckertwerke AG 


Regulación de tensión: 
npo oleo-hidráulico 
«iIFabricante: som att ea paid Siemens-Schuckertwerke AG 
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1- Cojinete de empuje 7- Polos del rotor 

2- Eje del alternador 8- Estator 

3- Cojinete guía superior 9- Alternador de e 

4- Estrella cojinete guía superior 10- Alternador para señal del 
5- Estrell regulador de velocidad 
6- Llanta del 11- Cabezal Kaplan 
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111.6 - Turbina 


Hr Kaplan 
Fabricantes EE N.O.H.A.B. 
Punto de rendimiento máximo (ensayo en prototipo): 
crore CEDE 14,50 m 
ος ών Hm 27.000 kW 
= οἱ ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο ος 9206 
Rodete: 
= DISINI: Z ο iii ο ο 6.700 mm 
λος ο ο ο ο ο απο ο ο ας 108 t 
- Cubo: 
A ua sun siasa asia habas acero ST 1505 
- Alabes: 
WII ———————————— 4 
uc e A saan acero inoxidable 1396 de cromo 
Sello del eje de turbina: ........................................................ sello mecánico de carbón 
Distribuidor: 
= DIAMEUUOS, ο ο ο ο. 8.400 mm 
- Anillo superior: 
Maternal: ο ο ur es ede ope Ns ο ο ο ST 37 
- Anillo inferior: 
Material: .................................... acero ASTM A 572 Gr.50 mecano-soldado 
- Directrices móviles: 
NÚMERO: EE 24 
Material: etd Ded p d t o t ca o Et t t c tnn ST 1505 
Alturas ο μα ους 2.700 mm 
Predistribuidor: 
- Directrices fijas: 
NÚMEOTO! ο ο dened seid ο συ ο ο ο ο. 12 
Material: μα ο ο Ἣν ο πο πο khaka ST 37 
Eje de turbina: 
„Material ae "c SM ST 1555 
POSO! uz ο ο ο ON EROR ος ο ο ο πο 68 t 
ο ο ο ο το ο ο ο ο ο ο ο ο... 4.800 mm 
Sistema de regulación de velocidad: 
μον ο πας taquimétrico mecánico-hidráulico 
[Fabricantes n uu u ο ο ο ο ο ο. N.O.H.A.B. 
- Presión del circuito oleo-hidráulico: 
Normal iii diia a id ia io iii 2 MPa 
Clerre-de Emergencia: dsc at 2,8 MPa 
= Capacidadide:acelte: «e Delo ai dad 24.150 Its 
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1- Revestimiento del difusor 

2- Anillo de garganta 

3- Revestimiento cámara espiral 
4- Anillo inferior del distribuidor 


11- Cubo del rodete 

12- Sello del eje de turbina 

13- Cojinete guía de turbina 

14- Tapa inferior del distribuidor 


5- Directrices móviles 15- Eje de turbina 

6- Directrices fi 16- Tapa superior de turbina 

7- Anillo superior del distribuidor 17- Bielas del distribuidor 

8- Cono del rodete 18- Anillo comando distribuidor 


9- Servomotor del rodete 
10- Alabes del rodete 


19- Servomotores del distribuidor 
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111.7 - Interruptor de Máquina 


ὑπ ο ο πο ο ea ABB 
Año. de ΕΕ ο] Ίο ο EE 1991 
A το ο ο απο οσο ο Hexafloruro de azufre 
Tensión nominal: usan ο ο ο ο ο ο ο το... 170 kV 
Poderde corte en CortOGlFGBIEO: ULU l a, ned αι πι νο 40 kA 
Componente de corriente continua: .......................... eene 53 96 
Volumen DOT POIO: s νο ο ο νο NEEE aeae 95 Its 
Presión dë llenado: ο ο ο ο ο a 7,9 bar (a 20°C - 1.013 hPa) 


111.8 - Transformador 


Marca: 

- Unidades generadoras 1 y 2: ........................ a. ............ Siemens 

- Unidad generadora 3: ................................. aa... Strómberg 
Año de fabricación: 

«Unidades generadoras Ly 2; «ser ua uaunluansaaaytapanakkaqayakyawqaqqhykayqaq 1958 

s Unidad generadora 3i ο ο ο ο ο ο ο ο... 1989 
NBI Trifásico 
Grupo de COMEKION? ο SSS Rd EXE ο Euh EE ENAERE ERRA LER ERO EXE ERR ERR R Fut YNd5 
Potencia nominal et 36 MW 
Relación de transformació: 2... us uuu uuu paa endet hano aa εκτ, data 165/7,0 kV 
Variación de la Felación voii +/-2*2,5 % 


Tensión de cortocircuito: 


- Unidades generadoras 1 y 2: ........................ a... .......... 10,6 % 

- Unidad generadora 3: ο a... enne 10,496 
Refrigeración: 

- Unidades generadoras 1 y 2: .......................--ιιιιιιιιεειεοενεννννννννὀθενὀννννννν, OFWF 

4«lnidad generadora-3; «errore tr pre t meos e ben ddr OFAF 
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111.9 - Aliviadero 


Won 146 m 
ΠΜ foo REO E ——————— — 9 
Tipo de cierre: ........................ compuerta radial (8) y compuerta radial con clapeta (1) 
Dimensiones del tablero: 

dc ERES 11,5m 

uc 14m 
Dimensiones de la clapeta: 

SIC ere 3m 

JT u ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο. 12m 
Cierre de servicio aguas arriba: 

TIPO taa ataguía de troncos 

Nel MENtOSIVAN O ————————————————— 6 

s PeS0 CICIKE/VANO®: Quan ο ο ο ο ο. 84 t 
Descarga máxima de: aqua! vias daa dis 10.000 mš/s 


ΓΓΓΓΙ A 
aer 7 


1- Puente carretero 

2- Grúa exterior 

3- Ataguía de aguas arriba 

4- Compuerta radial 

5- Galería de drenaje aguas arriba 
6- Cuenco amortiguador 

7- Ataguía de aguas abajo 


Va 
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111.10 - Esquema Eléctrico 


SL8L-3 / HH -4878 


ΛΑ ὁ Svuuva 


A00Y WAX006 
135310 


“SF ML 


ZH OS “VAN 9€ 


U913D/9 04 


ΛΣ 59: SVvtutuvg 


.ViHHOOAVH 34  NOONIH. VOIHLO3TI3OHQIH TWHLN3D — 031419313 VWINDSI 
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IV - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA 


“CONSTITUCIÓN” 


39 


Aprovechamiento Hidroeléctrico del Río Negro Presa y Central Hidroeléctrica “Constitución” 


IV - PRESA Y CENTRAL HIDROELÉCTRICA "CONSTITUCIÓN" 


I V.1 - Datos generales 


Reserva del embalse calculada entre niveles 40,00 y 36,00 m 


en días de caudal Medio: ................ssseseseee eene qawqha kaqq 16 días 
Precipitación media anual: ο ο ο ο το RATER ο ος 1.170 mm 
Salto MO li ο uma ο πο tant 27,15 m 
Caudal nominal por máquina: ..................... νενεεεωνκεκκεεεκνκνεεκνκκεκεεκνκκκεεεκνκκκεεν 457,6 mš/s 
Potencia total alternadores: .........onnnnnonocicinnnoccnnnnncnnnnonicanonanono eene nnns 333 MW 
olei HE ENGEVIX 
¡Sc ο A seein he aca veeatdvasaeaamaces Mendes Junior SA 
AÑOS de construCCiÓn: 21.2 ee ent ttt rhet it naL ile anaadetastaccane ERE ed 1977 - 1982 
Puesta en servicio: 

uie a lid dass 21/10/82 

cx E 21/08/82 

ο ΝΙΝ ο 19/11/82 
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I V.2 - Obra civil 


IDO: ος ο ο ο ο που PG - presa de gravedad 

——————————————Á— TE - dique de tierra 
eig ——————— M roca 
Altura desde la cimentación: ...................sssssssssseesese eene 66m 
Cota de COFONACIÓN: «coe ο ο ο ο na μμ 45,5 m 


Margen izquierda: 


- Dique de tierra y roca - longitud: ........................................................ 380 m 
Area de 56Π5|6:- longitud: ERE 50,5 m 
Casa de máquinas - longitud: ..............ιιιιοοεοενενοννθθνὀνονννονὀνννννννενενενενενενεενενενενεεε εν 84,7 m 
AliVIadero ο ο εν ο ο ο ο ο ο ο ο... 152 m 


Margen derecha: 


- Dique de tierra y roca - longitud: ...................................................... 1.400 m 
Longitüdtotall' 55: sas ο ο ο νο ο ο. 2.067,2 m 
Volumen de hormigón: ............ J ”ϱ”ϱϱϱϱϱϱ---------- 481.000 m? 
Volumen de relleno: 1:2: rre pet e e one edo 4.420.000 m? 


I V.3 - Auscultación de la Obra Civil 


Instrumentación geotécnica: ..................ιιιιειονοεεεενενννεννννννννννν cantidad de instrumentos 
= Drenes -xhEebepee——————ÓÓ— 214 
Vertedero de mMeEdiCION: u u ua gistro Fr hio ei rb dto re enda s 1 
ziii c m ——————— HÉÓ 17 
= Medidores dE asentamiento: i2: 2 erecto cer tovs dde nd ee Fe v d Ed 10 
- Medidores de nivel de agua: ....................... a. nnn 33 
- Piezómetros Casagrande de macizo: .............................................. ...... 52 
- Piezómetros Casagrande de fundación: ....................... ενω ωκε ένωνε 14 
ager E————————— MÀ 2 
= Piezómetros:hidrauliCOS: uu u a ua ada 21 
= PiezOmetróS rieumátlCOS: ¿u u Q td dea 57 
- Piezómetros múltiples: .................... nn nennen 52 
ΕΕ ο κο ο ος ο ο ο υπ μμ --- 27 

Instrumentación geodésica: ....................................... número de puntos de referencia 
“Digüe ο μα πο ο. ν᾿ ο ας 35 
- Galerías de Toma de agua y Casa de MÁQUINAS: .................................... 53 
«Galería: Vertederos;-. ced cdit ον Pei ος 111 
= Sala de maquinas: ο ti reves ο rrt dig ii 49 
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ΠΗ μαμα s 


~ a m 
"T UA τπτ ΠΠ AA di 1 
"CIIM U LLL LALALA idoli dad a κ a 


AM 008 əp sesqojuew ap efeld -£L 
AA 00S 9p UOQISILUSEA] ep seəu!1-zL 
εβιεοςορ ap jeued -ph 
gu2Ə1əp uaBiew - e201 Á ΕΙΙΘΙ ap ənbiq -0L 
019]91189 ə)uənd -6 
sopenBipyowe oouəno -g 
O1əpelAllV -Z 
səiopeiəuəB sodmis -9 
seuinbew ap ejes -9 
ene ap ewoL -p 
opuewo ap esep -g 
epiəlnbzi uabiew -uọpısues Á pepəAe16 ap anbiq -z 
ΕΡΙΦΙΠΡΖΙ uaBieyw - e201 A e11əl) ap ənbiq -p 
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IV.4 - Casa de Máquinas, Cierres y Grúas 


Casa de máquinas 


ο ο ο ο Supa bisa MI ο cantidad 3 

Potencia máxima / grupo (salto 27,15 m): ................... sse 111 MW 

Gaudal nominal: Lu ecc ο ο Aa 457,6 mš/s 

ir euge 27,15 m 

Velocidad de rotación: μμμ μμ μμ” ϱϐϱϐϱϐἛϱϱϱϱϐϱϐϱ--Ἄ--- 88,2 min? 

Velocidad máxima admisible de embalamiento: ......................... noción 231 min 
Cierres 


Compuerta de toma: 


O ya vagón 
zh Mn" E—————— bd 3 
- N° elementoS/vano: cccccccccncnnnnnnncnnnnnnnononononononononnnononnnnnononnnnnnnnnnnononenenenenenenens 1 
- Peso CIOITOÍVANO: ccccccccncnnnnnonononononnnononononononononnnnnnnnnnnnnnnnnononononnnnnnnenenenenenos 90t 


Cierre de servicio de la toma de agua: 


TIO ir A b t a atadas ataguía de troncos 
«IN? vanos/GrüpO: s.c ο ο ο ον ο ο ο ο ο. 3 
= N ΕΜ αμ ο ο ος ο ο τς ο ο ο 5 
-iPeso del clerre/Varo: «uiii ie eibi mea tad etd orca se Fere e EE x RS LE Eae aa 73,71 
Cierre del tubo de aspiración: 
= TIP Oh ο ο πο ο πο —Á— ataguía de troncos 
=N vanos/grüpO: uuu ο ο u ο au ο. 2 
= N° elementosIVANO: ο ο ο ο ο ο nna Spi pa ο. 2 
- Peso Cierre/Vano: .............. ---υᾱ-ᾱ-ᾱ-  Ἅυυ----ὺυν 64,9 t 


Gruas 


Pórtico para manipulación y maniobra de los elementos de cierre: 
- Aguas arriba: 


Captdagdi ο s sued ος ο ο ο ο ο ο ο ο ο... 1 

lectore oto ο ΝΙΝ ο ο ο ο ο ο ο ο... 40t 
- Aguas abajo: 

Coll P Tem. 1 

Capacidad: uuu su πο ο ο. ο ο 40t 

Puente grúa de casa de máquinas: 

erii 2 
“Capacidad: NR 15 y250t 
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ofeqe sene enig -ZL 
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¡e11dso eewo -G 
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5Ε[9} -L 


SEED IIS 
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I V.5 - Alternador 


TPO! ο πο ο ο ο ο πο RAEE A ATI - W68 - 111 
Fabiieanler ur yasta ο G.E.B.S.A. 
Potencia:nomilnal: uuu, tnu rot ο ο d ο ο ο. 111 MVA 
Factor de PONIA ES 0,9 
Tensión nomimal:emtrefasesSi u ο ο ο πο tap ο ο. 15 kV 
Corriente nominal dotó ataca lane 4.275 A 
Frecuencia Nominal Uu Uu u u. ο ο ο ο ο ο ο ο kaku 50 ΗΖ 
Número de revoluciones: ο ο μμ... 88,24 min”? 
SSA O 68 
Rendimiento (111 MVA - cos Ọ = 1): ................. eene enne 98,6 % 
Velocidad máxima admisible de embalamiento: „n... 231 min? 
AISIACION ES TOOK. inn At ο ο. clase B 
Alslaciories estator: aliadas adela aa clase F 
Estator: 

- Diámetro interior: ..................... carrer 10.884 mm 

s Altura nüCclegQo: aie eni πο ο ads 1.727 mm 


Eje del rotor: 


ΕΕ ΙΡ ος di o edo acero ASTM A 275-76 
PESO ο ο τμ ο nan ο ο ους 47,2t 
zu ejui T 1.316 mm 
PESO POUR src Ὃν. νην, τννημ'ννηην 4351 
Diámetro Mo 10.846 mm 
EntrehletfO: ua ο ο ο ο μυ 19 mm 


Cojinete de empuje: 


= Material; νο ο ο ο ο metal antifricción y acero forjado 

- Tipo: ........ segmentos sobre cojines hidrostáticos y anillo móvil monobloque 

κ ο EE NEYRPIC 
Sistema de excitación: 

Πο πο AA ο ος estática 

Fabricante ο πμ General Eléctric 


Regulación de tensión: 
Μο ο ο ο catia tab ο ο ο ο. electrónico 
= Fabricante; νο ο ο ο ο ο ο ο ο. General Eléctric 


46 


Presa y Central Hidroeléctrica “Constitución” 


Aprovechamiento Hidroeléctrico del Río Negro 


5- Estrella del rotor 
6- Llanta del rotor 
7- Polos del rotor 


8- Estator 
9- Cabezal Kaplan 


EN 
LS SSS \ 
νυν i X 


==. 


SST > SYV >= eee: NSS 


1- Cojinete de empuje 

2- Eje del alternador 

3- Cojinete guía superior 

4- Estrella cojinete guía superior 


SSA 


NNNNN 
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1V.6 - Turbina 


TID0 ο ο πο ο. ο ο ο ο ο ο... Kaplan 
Fabricantes contentas ο ο ο ο ο ος. NEYRPIC 
Punto de rendimiento máximo (ensayo en modelo): 
Salto: aus aia 28,75 m 
ος Πω ο ο ο ο ο ο ο ο ο 86.330 kW 
"[RENdIMIENtO: aros 94,87 % 
Rodete: 
= Ρο ο dia ο ο 7.591 mm 
ο ος ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο 2191 
- Cubo: 
A ο αρ, acero inoxidable 
- Alabes: 
NÚMEBIO: ataca cad 5 
Material! estacas indi aia acero inoxidable ZO5CN1604M 
xl ——————————————— 9,61t 
Sello del eje de turbina: 
E o AE ο daa mecánico de carbón 
s Fabricante; ΝΎ ου ida lado NEYRPIC 
Distribuidor: 
= DIAMICUO! ο ο E EE ννννινννννννννν 9.270 mm 
- Anillo inferior: 
ΜΕ Ημ . acero forjado 
- Directrices móviles: 
NUMEO: starts tl 24 
MA ο μον κακο μονό οσον» acero forjado 
Alturas πο πο πο ο ο πας... 2.786 mm 
Predistribuidor: 
- Directrices fijas: 
NÚMETO! ο πο it 13 
Material? secos ο πο πο πω 5 acero forjado 
Eje de turbina: 
-AMatetlal ο ο ο πο ο indt A ο ο ο ο acero forjado 
PESO! ο πμ ο ο ο ον ο νά νο ο ο ορ... 68t 
ολο Πεμ ο ο νυν ο πο ο ο πα. 6.996 mm 
Sistema de regulación de velocidad: 
= TIPO! ο ο ο ο ος P.I.D. electrónico-hidráulico 
πο [εν ο ο ο ο ο ο ο... NEYRPIC 
- Presión del circuito oleo-hidráulico: ..................................... a... ........ 4,5 MPa 
= Capacidad dë acelte;. «ce ttt RR ο ο ο. 25.500 Its 
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13- Cojinete guia de turbina 

14- Tapa inferior de turbina 

45- Eje de turbina 

19- Anillo comando distribuidor 
20- Servomotor del distribuidor 


46- Tapa superior de turbina 


17- Válvula de aspiración 
18- Bielas del distribuidor 


y 
ENT 
ΕΕ 3. 

iniu 
Hii 
2223522 

BRE: 
ΤΟ ΓΤ 


distrib. de aceite 


21- Tubos del conjunto de distrib. de aceite 
22- Soporte del conjunto de 
23- Cilindro de apertura 


24- Cilindro de cierre 


10- Alabes del rodete 
11- Cubo del rodete 


2 


In i SSA QF 
> GULL SSA 


τά 9 
< x N 
—— AN 

à S 


OS n = - = νου GA | Š - 
——— = = M  ..<— => 
=== NE LJ ΡΖ [222227223 F = = 
Lie < 0 = rL SS, SS ' 
ἃ MES YE 
y : x =Z Ws (5) 


12- Sello del eje de turbina 


ie 
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IV.7 - Interruptor de Máquina 


Mal u πο ο ο ον ο u ντ ο ο ο ο a Merlin Gerin 
TIPO asa Hexafloruro de azufre 
Tensión NOMINAL: positions 500 kV 
Corriente de Servicio μοι νο ο ο ο ος ο ο ου... 3.150 A 
Poderdë corte en COMO CICUILO! seissen reme ee tnc ee ea Do RR diia 50 kA 


I V.8 - Transformador 


Marca p IEEE ABB 
AMO dë fabricación: «eu ett o dp ret tendit baaa 1980 
TIPO S ο ο ο tid aaa ον ο qayasqa ova ο ed ο RN Monofásico 
Grupo dé κανε ο eet nec eph iskaq an ο vg Fan ed eda es ung s YNd11 
Potencia μον ο ο ο ο το ο ο οὐ... 3*37 MW 
Relación: de transformación: πο πο ο ο ο ο πο... 500/15 kV 
Variación de la relació ο ο ο ο eos +/-2*2,5 % 
Tensión dé COrocircultO: iodo tale ο ο... 12% 
RREMIGGTACION® ENERO TED DRILL OFAF 
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I V.9 - Aliviadero 


Longitud: nda ο ο ο rere ο ο ditus 152 m 
Número le VAMOS! ο ο ο ο ο ο τμ. 8 
TIDG de ο νο bf ο lindaa ο ο σα compuerta radial 
Dimensiones del tablero: 

κ ο ο ο ον τν ο € 17,3m 

pl ο ο ο ο πο E E 14 m 
Descarga máxima de agua: comcoccciccinononncononononcon nono nino nono ran nnn ran rra 19.000 m?/s 
Cierre de servicio aguas arriba (ataguía): 

TIPOS ο ο το ο στ ο ar tata deslizante 

= NS elemerntoS/VallQ: u. ακομα κο μοτέτα 7 

PII ———————— 2,7*14,7 m 


1- Puente carretero 

2- Grüa aguas abajo 

3- Ataguía 

4- Compuerta radial 

5- Cierre de emergencia del pasaje provisorio 
6- Pasaje provisorio hormigonado 

7- Cuenco amortiguador 


Y 
NO 


(ΠΤ 
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| E. > T > 
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ΙΝ.10 - Esquema Eléctrico 


PLAYA DE 
MANIOBRAS 


E (Δ) ESQUEMA ELECTRICO 
C.H"CONSTITUCION"" 


* 1048 MYA 


06 kV 


E SERVICIOS 


PROPIOS 


DE SUB- ESTACION PALMAR 
| = kV 


SERVICIOS AUXILIARES 
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